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c'(i) = f(c(i),c(i + 1), …，c(i + INl-1)) for al i E Z 
で与えられる。 C→c'なる対応をJ00(c)=c'と書く。 C(Q)芍蒋即凜合を表すと
シフト写象a:C(Q)→ C(Q)はび(c)(i)= c(i + 1)で定義される。 kEZに対して、写像
がfo: C(Q)→ C(Q)を膨1写像という。

















f(ai,a1) .. f(ai,am) : J~ こa1μ(a,)














する。 A(f)= (:: :J= a1μ(a1) + a2I ここでIは単位行列でμ(a1)= (~ ~J 
{ 1, 2}上の置換 a(l)= 2, a(2) = 1をa*f(a;,a)= f(aa,aq)のように作用させると
A(f)11 = A(fb = a2, A(f)12 = A(f)21 = a1であるからa*f=fが成立する。
従ってfは群G(f)= {a,a2}の作用に対して不変である。一方A(f)の不変量は 2X2
の置換行列Pに対して集合G(A1)={PI PA(f)P―I = A(f)} ={PI PA(f)P = A(f)} 
= {μ(a1),μ(ai)}は隣接行列の群と一致する。またG(A1)はG(f)= {a, が｝とも同型で
ある。並列写像Lは2対 l写像である。
例3. Q = { ai, a2, a3}上のスコープ幅2の局所関数fの行列表現が次のように与えられて
a3 a1 a2 いるとする。 A~~[生屯 a,]~a,µ(a,)+a,µ(a,)+a,l
a1 a2 a3 
90 1 0 0 0 1 ここで µ(a,)~lO O I }µ(a,)~l 1 0 0}{ 1 , 2,3 }上の置換び(I)=2, び(2)=3, 
1 0 0 0 1 0 
び(3)= 1をfに a*f(a,,a1) = f(am,a0)のように作用させるとび*f=fが成立。
従ってf(a,,a)は群G(f)= {a, が，が｝の作用に対して不変である。一方A(f)を不変
にする置換行列Pの集合G(A1)={PI PA(f)P―1 = A(f)} = {μ(a1),μ(ai),μ(a3)} 
は隣接行列の群であり、 G(f)= {び，が，が｝と同型である。並列写像Lは3対 l写像で
ある。また、 A(f)が以下で与えられていると
AU)=[:: :: ::J=a,Aa,)+a,Aa,)+a,I 
{1,2,3}上の置換び(1)= 2, び(2)= 3,び(3)= 1をfにぃ*f(a,, a)= f(aazaが)の
ように作用させるとび*f=fなのでfは群G(f)= {び，が，び3}の作用に対して
不変である。
一方、 A(f)を不変にする置換行列集合G(A1)はG(A1)={PI PA(f)P = A(f)} ~wえ ~l[I ; え］［え：m であり、 G(A1)は隣接行列の群の真部分群である。 G(A1)とG(f)= {CY, が，が｝は同型
である。並列写像loは3対 1写像である。
5. セルオートマトンの直和と不変群
2つの 1次元セルオートマトンC,1=<Z,Qi,71i,f, >とC4=<Z,Q2,n2,fz >の直和は以下の
ように与えられる。 c4④C,1==<Z,Q xQ2,(凡~),J; ④ fz > 
その状態遷移行列はA(J;④ /2) = A(fi)cA(/2)で与えられる。ここで右辺はテンソル
積である[2]。
性質1・U1)"'をkl対 1写像， U2)"'をkz対 1写像とするとu;④ fz)oはk1kz対1写像
である




















a* f(a,,a) = f(am,a0), T * f(a,,a) = f(a,,,,a』
ただし、 u(l)= 2,a-(2) =l,a-(3) = 4,a-(4) = 3, 1:(1) = 3,1:(2) = 4,1:(3) = l,1:(4) = 2 
a*f=fかつT*f =fが成立するので (ra)*f=f,(ar)*f=f。
従ってfは群G(f)= {a,r, びT,が｝の作用に対して不変である。一方A(f)を不変に
する置換行列の集合G(A1)={PI PA (f)P―I = A(f)} 
= {μ(a1),μ(a2),μ(aJ,μ(a4)} 












































































































































































































































































m=2 G(A1) ={PI PA(f)P―i = A(/)} 
m=3 G(A1) ={PI PA(f)P = A(f)} 
m=4 G(A1) ={PI PA(f)P-1 = A(f)} 
G(A1) ={PI PA(f)P = A(f)} 
G,(A1)={P「Q,PA(f)Q= A(f)} 
G,(A1) = {Ql3 P,PA(f)Q = A(f)} 










a, a2• • ・an-I "# b, か・••加のとき
呼 2…an-i~b丸…bn-1⇔ Q上の任意のワードYi…凡に対して異なるワード
al…ae+n-1 とbl…he+n-1に対して Yj= f(a1…a1+n-1) = f(bj…h1+n-1) (l:=;J幻〇
明らかにこの関係は同値関係である。従って集合Qn-1を同値類に分類できる。
故に、 K対1写像ならば kX I Qn-l / ~ I =m曰が成り立つ。
このことから次の定理が成り立つ。
12
定理3. Q = {a"…,a叶上のスコープ幅スコープ幅nの局所関数f:Qn→Qによる
並列写像が定数対1写像ならば定数はmの約数である。
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